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©  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  zeitwei- 
ligen  Festlegen  von  Werkstücken  bei  Werkzeugma- 
schinen  mit  Hiife  einer  Spannvorrichtung,  deren 
Spannelement  durch  den  Kolben  (2)  und  die  Kolben- 
stange  (3)  eines  hydraulischen  Arbeitszylinders  (1)  in 
Vorschub-  und  Rückstellrichtung  bewegt  wird,  wobei 
beim  Vorschub  des  Spannelementes  Hydrauliköl  auf 
der  die  Kolbenstange  (3)  aufweisenden  Seite  ver- 
drängt  wird  und  abfließt.  Das  erfindungsgemäße  Ver- 
fahren  kennzeichnet  sich  dadurch,  daß  beim  Auftref- 
fen  des  Spannelementes  auf  das  Werkstück  (22)  der 

^Abfluß  des  auf  der  die  Kolbenstange  (3)  aufweisen- 
^den   Seite  verbliebenen  Hydrauliköls  bis  auf  eine 
Ginoch  verdrängte  Teilmenge  gesperrt  wird.  Die  Erfin- 
f   düng  betrifft  auch  eine  Spannvorrichtung,  insbeson- 
^de re   zur  Durchführung  des  erfindungsgemäßen  Ver- 
Ofahrens,  bei  dem  erfindungsgemäß  vorgesehen  ist, 
00  daß  der  Kolben  (2)  als  Schiebekolben  ausgebildet 

ist,  der  relativ  zur  Kolbenstange  (3)  um  einen  be- 
O  grenzten  Weg  verstellbar  ist,  daß  an  der  Kolbenstan- 
Q^ge  (3)  eine  Rückführöffnung  (4)  für  das  beim  Vor- 
LU  schub  zu  verdrängende  Hydrauliköl  vorgesehen  ist 

und  der  Schiebekolben  bei  einer  Relativverstellung 
in  axialer  Richtung  diese  Rückführöffnung  (4)  ver- 

schließt,  und  daß  der  auf  der  Seite  der  Kolbenstange 
(3)  befindliche  Zylinderraum  einen  mit  ihm  verbun- 
denen  Nebenraum  hat  oder  damit  verbunden  ist. 
Durch  das  erfindungsgemäße  Verfahren  sowie  die 
Spannvorrichtung  können  auch  in  ihrer  Form  nach- 
giebige  Hohlprofile  praktisch  ohne  übermäßige  De- 
formationen  sicher  und  fest  gehalten  werden. 
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Verfahren  sowie  Spannvorrichtung  zum  zeitweiligen  Festlegen  von  Werkstücken 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  zeit- 
weiligen  Festlegen  von  Werkstücken,  insbesondere 
von  Hohlprofilen  bei  Werkzeugmaschinen  mit  Hilfe 
einer  Spannvorrichtung,  deren  Spannelement  durch 
den  Kolben  und  die  Kolbenstange  eines  hydrauli- 
schen  Arbeitszylinders  in  Vorschub-  und  Rückstell- 
richtung  bewegt  wird,  wobei  beim  Vorschub  des 
Spannelementes  Hydrauliköl  auf  der  die  Kolben- 
stange  aufweisenden  Seite  verdrängt  wird  und  ab- 
fließt. 

Die  Erfindung  betrifft  auch  eine  Spannvorrich- 
tung  zum  zeitweiligen  Festlegen  von  Werkstücken 
jeweils  unterschiedlicher  Elastizität,  insbesondere 
von  Hohlprofilen.  z.B.  in  einer  Werkzeugmaschine, 
mit  einem  Spannelement,  welches  von  dem  Kolben 
und  der  Kolbenstange  eines  hydraulischen  Arbeits- 
zylinders  bewegbar  ist,  wobei  beim  Vorschub  des 
Spannelementes  und  Einströmen  des  Druckmittels 
auf  die  der  Kolbenstange  abgewandte  Seite  und 
bei  dessen  axialer  Verstellung  Hydrauliköl  auf  der 
die  Kolbenstange  aufweisenden  Seite  verdrängt 
wird. 

Spannvorrichtungen  der  eingangs  beschriebe- 
nen  Art  werden  bei  spielsweise  bei  Sägemaschinen 
eingesetzt,  bei  denen  das  zu  verarbeitende  Werk- 
stück  etwa  während  des  Trenn-  oder  Sägevorgan- 
ges  sicher  und  fest  gehalten  werden  muß.  Dabei 
können  beispielsweise  Werkstücke  aus  vollem  Ma- 
terial  und  einer  stabilen  Profilform  ohne  weiteres 
auch  mit  vergleichsweise  hohen  Spannkräften  ein- 
gespannt  werden.  Werkstücke  aus  elastischem  so- 
wie  nachgiebigem  Material  oder  mit  labilen  Profil- 
formen  können  dagegen  nur  mit  einem  begrenzten 
Spanndruck  belastet  werden,  wenn  das  Werkstück 
seine  äußere  Form  nicht  völlig  verlieren  und  nicht 
flachgedrückt  werden  soll.  Gestattet  die  Werkzeug- 
maschine  etwa  auch  die  Verarbeitung  unterschiedli- 
cher  Werkstoffarten  oder  Profilformen,  so  ist  daher 
der  beim  Spannen  auf  das  jeweilige  Werkstück 
jeweils  ausgeübte  Spanndruck  entsprechend  des- 
sen  Elastizität  und  Labilität  auszurichten. 

Zur  Spanndruckreduzierung  wird  bislang  bei- 
spielsweise  der  Druck  des  Hydrauliköles  im  Kol- 
benraum  geregelt  oder  im  Kolbenstangenraum  des 
Spannzylinders  begrenzt.  Bei  der  Druckregelung 
im  Kolbenraum  erfolgt  jedoch  häufig  ein  Nachdrük- 
ken  des  Zylinders,  wenn  das  Werkstück  durchge- 
sägt  ist.  Auch  bewegt  sich  die  Kolbenstange  im 
Bereich  der  minimalen  Spannkraft  langsamer  als 
bei  voller  Druckbeaufschlagung.  Zudem  stellt  ein 
bei  der  Druckregelung  im  Kolbenraum  verwendetes 
Druckreduzierventil  ein  empfindliches  Steuerele- 
ment  dar,  welches  der  Gefahr  der  Verschmutzung 
und  Beschädigung  besonders  ausgesetzt  ist. 

Auch  die  Druckbegrenzung  im  Stangenraum  ist 

häufig  mit  ähnlichen  Nachteilen  verbunden.  So  er- 
folgt  auch  hier  meist  ein  Nachdrücken  des  Zylin- 
ders,  wenn  das  Werkstück  durchgesägt  ist.  Im  Be- 
reich  der  minimalen  Spannkraft  bewegt  sich  die 

5  Kolbenstange  extrem  langsam.  Die  Mindestspann- 
kraft  ist  bei  der  Druckbegrenzung  im  Stangenraum, 
bedingt  durch  deren  Funktionsprinzip,  relativ  hoch. 
Außerdem  weist  eine  solche  Druckbegrenzung 
meist  eine  schlechte  Wiederholgenauigkeit  auf. 

w  Systeme,  die  mechanisch  oder  hydraulisch  auf 
einen  Anschlag  fahren,  haben  häufig  den  Nachteil, 
daß  sie  bei  einer  Änderung  der  Werkstückabmes- 
sung  keine  Korrekturmöglichkeit  besitzen. 
Systeme  dagegen,  bei  denen  der  Spanndruck 

15  durch  Proportional-  oder  Servoventile  gesteuert 
oder  geregelt  wird,  sind  oft  vergleichsweise  teuer 
und  aufwendig  und  zum  Teil  auch  schmutzanfällig. 

Es  besteht  daher  die  Aufgabe,  ein  Verfahren 
der  eingangs  erwähnten  Art  zum  zeitweiligen  Fest- 

20  legen  von  Werkstücken  zu  schaffen,  mit  dessen 
Hilfe  auch  Werkstücke  aus  elastischen  Werkstoffen 
oder  mit  labilen  Profilformen  schnell,  sicher  und 
fest  eingespannt  werden  können,  ohne  daß  durch 
den  Spanndruck  des  hydraulischen  Arbeitszylin- 

25  ders  das  Werkstück  übermäßig  flachgedrückt  wird. 
Es  besteht  aber  auch  die  Aufgabe,  eine  Spannvor- 
richtung  nach  dem  Oberbegriff  von  Anspruch  4  zu 
schaffen,  die  das  ausreichend  feste  Einspannen 
eines  zu  bearbeitenden  Werkstükkes  erlaubt,  ohne 

30  daß  dieses  während  des  Spannvorganges  unge- 
wollt  und  übermäßig  verformt  würde. 

Die  erfindungsgemäße  Lösung  besteht  bei 
dem  Verfahren  der  eingangs  erwähnten  Art  insbe- 
sondere  darin,  daß  beim  Auftreffen  des  Spannele- 

35  mentes  auf  das  Werkstück  der  Abfluß  des  auf  der 
die  Kolbenstange  aufweisenden  Seite  verbliebenen 
Hydrauliköls  bis  auf  eine  noch  verdrängte  Teilmen- 
ge  gesperrt  wird. 
Nach  dem  erfindungsgemäßen  Verfahren  wird  der 

40  Abfluß  des  beim  Vorschub  verdrängten  Hydraulik- 
öls,  welches  bis  dahin  auf  der  die  Kolbenstange 
aufweisenden  Seite  des  Zylinders  verblieben  ist, 
weitestgehend  gesperrt  und  unterbunden.  Ledig 
lieh  eine  geringe  Teilmenge  des  dort  verbliebenen 

45  Hydrauliköls  wird  auch  nach  dem  Auftreffen  des 
Spannelementes  auf  dem  Werkstück  durch  den 
noch  geringfügig  sich  in  Vorschubrichtung  bewe- 
genden  Kolben  verdrängt,  bis  der  sich  aufbauende 
Gegendruck  die  Vorschubbewegung  des  Spannele- 

so  mentes  stoppt.  Durch  eine  entsprechende  Dosie- 
rung  der  auch  nach  dem  Auftreffen  auf  das  Werk- 
stück  noch  verdrängten  Teilmenge  läßt  sich  der 
beim  Spannen  auf  das  Werkstück  ausgeübte 
Spanndruck  so  bemessen,  daß  das  Werkstück 
nicht  vollends  flachgedrückt  wird.  Zweckmäßiger- 
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weise  wird  diese  Teilmenge  so  gewählt,  daß  der 
bei  der  Vorschubbewegung  des  Spannelementes 
ausgeübte  Spanndruck  nicht  den  elastischen  Be- 
reich  des  Werkstückes  überschreitet  und  es  nicht 
zu  bleibenden  Deformationen  kommt. 
Auf  diese  Weise  können  beispielsweise  auch  ver- 
gleichsweise  labile  Hohlprofile  mit  einem  ausrei- 
chenden  Spanndruck  schnell,  sicher  und  fest  ein- 
gespannt  werden. 

Nach  einem  besonders  vorteilhaften  Vorschlag 
gemäß  der  Erfindung  ist  vorgesehen,  daß  beim 
Auftreffen  des  Spannelementes  auf  das  Werkstück 
der  Hauptabfluß  des  beim  Vorschub  verdrängten 
Hydrauliköls  gesperrt  und  eine  Teilmenge  des  auf 
der  die  Kolbenstange  aufweisenden  Seite  verblie- 
benen  Hydrauliköls  über  einen  Nebenabfluß  gegen 
einen  Widerstand  verdrängt  wird,  bis  durch  den 
sich  dabei  aufbauenden  Gegendruck  die  Vorschub- 
bewegung  des  Spannelementes  gestoppt  wird.  Die 
Vorschubbewegung  des  Spannelementes  wird  also 
gestoppt,  wenn  beispielsweise  der  gegen  den  Wi- 
derstand  und  aucn  von  der  Widerstandskraft  des 
Materials  gegen  Verformung  entwickelte  Gegen- 
druck  einerseits  und  der  maximale  Spanndruck  an- 
dererseits  im  Gleichgewicht  stehen.  In  diesem  Fall 
erfolgt  praktisch  eine  selbsttätige  Angleichung  der 
beim  Spannen  verwendeten  Spannkraft  an  das  je- 
weilige  Profil  und  Vollmateriai. 

Der  beim  Spannen  verwendete  Spanndruck 
kann  jedoch  auch  willkürlich,  so  eingeregelt  werden, 
daß  ein  unbeabsichtigtes  und  übermäßiges  Verfor- 
men  des  Werkstückes  weitgehend  verhindert  wird, 
und  zwar  indem  die  nach  dem  Auftreffen  des 
Spannelementes  auf  das  Werkstück  noch  ver- 
drängte  Teilmenge  des  Hydrauliköls  entsprechend 
der  jeweiligen  Elastizität  oder  Nachgiebigkeit  der 
einzuspannenden  Werkstücke  verändert  wird. 

Bei  der  Spannvorrichtung  der  eingangs  er- 
wähnten  Art  besteht  die  erfindungsgemäße  Lösung 
insbesondere  darin,  daß  der  Kolben  als  Schiebekol- 
ben  ausgebildet  ist,'  der  relativ  zur  Kolbenstange 
um  einen  begrenzten  Weg  verstellbar  ist,  daß  an 
der  Kolbenstange  zumindest  eine  Rückführöffnung 
für  das  beim  Vorschub  zu  verdrängende  Hydrauli- 
köl  vorgesehen  ist  und  der  Schiebekolben  bei  einer 
Relativverstellung  in  axialer  Richtung  diese  Rück- 
führöffnung  verschließt,  und  daß  der  auf  der  Seite 
der  Kolbenstange  befindliche  Zylinderraum  einen 
mit  ihm  verbundenen  Nebenraum  hat  oder  damit 
verbunden  ist. 

Durch  den  beim  Vorschub  wirksamen  Betriebs- 
druck  im  Arbeitszylinder  wird  das  Spannelement 
zunächst  in  seine  Spannstellung  bewegt.  Dabei 
fließt  das  auf  der  die  Kolbenstange  aufweisenden 
Seite  des  Kolbens  befindliche  Hydrauliköl  aus  die- 
sem  Bereich  durch  die  Rückführöffnung  nach  au- 
ßen.  Trifft  die  Kolbenstange  auf  dem  Werkstück 
auf,  so  wird  die  Kolbenstange  in  ihrer  Vorschubbe- 

wegung  zunächst  gebremst.  Der  auf  den  Schiebe- 
kolben  weiterhin  wirksame  Betriebsdruck  im  Ar- 
beitszylinder  bewegt  den  Schiebekolben  über  die 
an  der  Kolbenstange  vorgesehene  Rückführöff- 

s  nung,  so  daß  der  Hauptabfluß  des  beim  Vorschub 
verdrängten  Hydrauliköls  gesperrt  wird.  Das  auf 
der  die  Kolbenstange  aufweisenden  Seite  noch  ver- 
bliebene  Hydrauliköl  kann  nun  von  dem  sich  bei- 
spielsweise  im  Bereich  der  Elastizität  des  Werk- 

w  stükkes  in  Vorschubrichtung  bewegenden  Kolben 
nur  noch  in  den  Nebenraum  verdrängt  werden  und 
nach  dorthin  abfließen.  Ist  auch  der  Nebenraum 
nicht  mehr  mit  weiterem  Hydrauliköl  füilbar,  so 
stoppt  der  dabei  entstehende  Gegendruck  endgül- 

75  tig  die  Vorschubbewegung  des  Spannelementes.  In 
dieser  Lage  hält  das  Spannelemente  das  Werk- 
stück  sicher  und  fest,  ohne  daß  dieses  übermäßig 
oder  gar  vollständig  flachgedrückt  würde. 

Dabei  ist  es  vorteilhaft,  wenn  der  mit  dem 
20  Zylinderraum  verbundene  Nebenraum  bezüglich 

seines  Volumens  veränderbar  ist,  um  den  Spann- 
druck  an  die  Verformbarkeit  und  Labilität  eines 
Werkstückes  anpassen  zu  können. 
Dazu  sieht  eine  einfache  und  vorteilhafte  Ausfüh- 

25  rungsform  gemäß  der  Erfindung  vor,  daß  der  Ne- 
benraum  einen  von  einer  Rückstellkraft  beauf- 
schlagten  oder  beaufschlagbaren  Kolben  enthält 
und  die  Rückstellkraft  vorzugsweise  eine  Feder, 
insbesondere  Druckfeder,  oder  ein  Kolben  ist. 

30  Nach  einem  weiteren  vorteilhaften  Vorschlag 
gemäß  der  Erfindung  ist  der  Verschiebeweg  des  in 
dem  Nebenraum  befindlichen  Kolbens  durch  einen 
in  Verschieberichtung  des  Kolbens  verstellbaren 
und  festlegbaren  Anschlag  begrenzt.  Durch  einen 

35  solchen  verstellbaren  und  festlegbaren  Anschlag 
kann  das  in  dem  Nebenraum  zur  Verfügung  ste- 
hende  Volumen  verändert  und  beispielsweise  an 
die  Verformbarkeit  und  Labilität  des  jeweiligen 
Werkstückes  auf  einfache  Weise  angepaßt  werden. 

40  Zweckmäßigerweise  ist  dabei  der  verstellbare  An- 
schlag  als  in  Richtung  des  Kolbenweges  orientierte 
Schraube  oder  Spindel  ausgebildet. 

Eine  einfache  und  vorteilhafte  Weiterbildung 
gemäß  der  Erfindung  sieht  vor,  daß  die  zum  Rück- 

45  stellen  des  im  Nebenraum  befindlichen  Kolbens 
dienende  Feder  in  ihrer  Lage  in  Verschieberichtung 
des  Kolbens  veränderbar  ist  und  sich  dazu  vor- 
zugsweise  auf  einer  in  Verschieberichtung  des  Kol- 
bens  versteilbaren  und  festlegbaren  Gegenplatte 

so  abstützt.  Auf  diese  Weise  läßt  sich  eine  selbsttäti- 
ge  Angleichung  der  auf  das  Werkstück  ausgeübten 
Spannkraft  etwa  an  das  jeweilige  Profil  sowie  die 
Materialart  oder  -stärke  erreichen.  Dabei  wird  bei 
einem  Kräftegleichgewicht  zwischen  der  Federkraft 

55  und  der  Widerstandskraft  des  Materials  gegen  Ver- 
formung  einerseits  und  der  maximalen  Spannkraft 
andererseits  die  Vorschubbewegung  des  Spannele- 
mentes  gestoppt.  Durch  die  Einstellbarkeit  der  Fe- 

3 
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der  ergeben  sich  verschiedene  Einstellbereiche, 
die  beispielsweise  nur  für  eine  andere  Werkstoffart 
oder/und  für  eine  grundlegend  andere  Profilform 
gewechselt  werden  müssen. 
Dabei  spielt  die  Wandstärke  des  Profils  nur  eine 
untergeordnete  Rolle,  d.h.,  ein  einmal  eingestellter 
Einstellbereich  deckt  dünn-  und  dickwandige  Profi- 
le  bis  hin  zum  Vollmaterial  ab. 

Zweckmäßigerweise  ist  die  Gegenplatte  über 
eine  Spindel,  eine  Schraube  od.dgl.  Verstellele- 
ment  versteilbar. 

Möglich  ist  aber  auch,  daß  ein  Teilstrom  der 
beim  Vorschub  des  Spannelementes  durch  die 
Rückflußöffnung  verdrängten  Hydrauliköls  zum 
Rücksteilen  des  im  Nebenraum  befindlichen  Kol- 
bens  dient.  Bei  dieser  Ausführungsform  ist  eine 
Feder  als  Rückstellkraft  zum  RückStellen  des  im 
Nebenraum  befindlichen  Kolbens  nicht  notwendig. 

Nachstehend  wird  die  Erfindung  anhand  vorteil- 
hafter  Ausführungsbeispiele  in  Verbindung  mit  den 
Figuren  noch  näher  erläutert. 
Es  zeigt: 

Fig.  1  den  Arbeitszylinder  einer  Spannvor- 
richtung  zum  zeitweiligen  Festlegen  eines  Werk- 
stückes  m  einem  Teil-Längsschnitt  im  Bereich  des 
Verschiebeweges  seines  Kolbens, 

Fig.  2  das  Blockschema  einer  Spannvorrich- 
tung,  ähnlich  der  aus  Fig.1, 

Fig.  3  den  als  Verdrängerzylinder  ausgebil- 
deten  Nebenraum  der  Spannvorrichtung  aus  Fig.  1 
und  2  in  einem  Längsschnitt, 

Fig.  4  die  teilweise  schematisch  dargestellte 
Spannvorrichtung  in  einem  längsgeschnittenen 
Teilausschnitt  im  Bereich  ihres  Arbeitszylinders  so- 
wie  des  Nebenraumes  in  Ausgangsstellung  zu  Be- 
ginn  des  Spannvorganges  von  einem  aus  Vollmate- 
rial  bestehenden  Werkstück, 

Fig.  5  die  Spannvorrichtung  aus  Fig.  4  beim 
Auftreffen  oder  Aufsetzen  der  Kolbenstange  auf 
das  Werkstück, 

Fig.  6  die  Spannvorrichtung  aus  Fig.  4  und  5 
beim  Schließvorgang  ihres  Schiebekolbens,  bei 
dem  dieser  die  Rückführöffnung  für  das  beim  Vor- 
schub  verdrängte  Hydrauliköl  schließt, 

Fig.  7  eine  Spannvorrichtung  ähnlich  der  aus 
Fig.  4  bis  6,  in  einem  längsgeschnittenen  und  zum 
Teil  schematisch  dargestellten  Teil-Ausschnitt  im 
Bereich  ihres  Arbeitszylinders  sowie  des  Neben- 
raumes  m  Ausgangsstellung  vor  dem  Einspannen 
eines  hier  runden  Hohlprofiles, 

Fig.  8  die  Spannvorrichtung  aus  Fig.  7  beim 
Auftreffen  oder  Aufsetzen  ihrer  Kolbenstange  auf 
das  Hohlprofil, 

Fig.  9  die  Spannvorrichtung  aus  Fig.  7  und  8 
beim  Schließvorgang  ihres  Kolbens, 

Fig.  10  die  Spannvorrichtung  aus  Fig.7  bis  9 
mit  einer  in  den  Nebenraum  verdrängten  Teilmen- 
ge  der  Hydraulikflüssigkeit  bei  eingespanntem 

Hohlprofil  und 
Fig.  11  das  Blockschema  einer  gegenüber 

Fig.2  leicht  abgeänderten  Spannvorrichtung,  bei 
der  ein  Teilstrom  des  beim  Vorschub  des  Kolbens 

5  verdrängten  Hydrauliköls  zum  Rückstellen  des  im 
Nebenraum  befindlichen  Verdrängerkolbens  dient. 

Fig.  1  zeigt  in  einem  Teil-Längsschnitt  den  hy- 
draulischen  Arbeitszylinder  1  einer  Spannvorrich- 
tung  zum  zeitweiligen  Festlegen  und  Fixieren  von 

ro  Werkstücken  im  Bereich  des  Verschiebeweges  sei- 
nes  Kolbens  2.  Die  in  Fig.1  im  übrigen  nicht  weiter 
dargestellte  Spannvorrichtung  kann  vorteilhaft  bei- 
spielsweise  bei  einer  Sägemaschine  eingesetzt 
werden,  um  dort  Werkstücke  jeweils  unterschiedli- 

75  eher  Elastizität  und  insbesondere  auch  Hohlprofile 
während  des  Säge-und  Trennvorganges  sicher  und 
fest  in  ihrer  Lage  zu  halten,  und  zwar  ohne  daß  das 
in  seiner  Form  eventuell  auch  nachgiebige  Werk- 
stück  beim  Spannen  übermäßig  oder  gar  vollstän- 

20  dig  flachgedrückt  wird. 
Das  -  hier  nicht  dargestellte  -  Spannelement 

dieser  Spannvorrichtung,  mit  dem  das  Werkstück 
eingespannt  wird,  wird  von  einem  im  Arbeitszylin- 
der  1  geführten  Kolben  2  und  einer,  mit  dem 

25  Kolben  2  verbundenen  Kolbenstange  3  in 
Vorschub-und  Rückstellrichtung  bewegt.  Dabei  ver- 
drängt  der  durch  den  Betriebsdruck  beaufschlagte 
und  in  Vorschubrichtung  Pf  1  gedrückte  Kolben  2 
auf  der  die  Kolbenstange  3  aufweisenden  Seite  des 

30  Kolbens  2  Hydrauliköl  durch  Rückführöffnungen  4, 
die  in  einer  gemeinsamen,  äußeren  Radialnut  25 
der  Kolbenstange  3  enden. 

Wie  Fig.1  zeigt,  ist  der  Kolben  2  erfindungsge- 
mäß  als  ein  relativ  zur  Kolbenstange  3  um  einen 

35  begrenzten  Weg  verstellbarer  Schiebekolben  aus- 
gebildet.  Dabei  wird  der  Verschiebeweg  des  Schie- 
bekolbens  2  relativ  zur  Kolbenstange  3  einerseits 
durch  eine  am  kolbenseitigen  Endbereich  der  Kol- 
benstange  3  vorgesehene  Anschlagfläche  5  oder 

40  einen  Anschlagbund  und  andererseits  durch  einen 
an  der  Kolbenstange  3  in  Axialrichtung  praktisch 
unverrückbar  befestigten  Sicherungsring  6  be- 
grenzt.  Ein  am  kolbenseitigen  Endbereich  der  Kol- 
benstange  3  vorgesehener  Stangen-Fortsatz  7  klei- 

45  neren  Durchmessers  dient  einem  inneren  und 
Durchtrittsöffnungen  für  das  Hydrauliköl  aufweisen- 
den  Ringflansch  8  des  Kolbens  2  als  Führung 
zwischen  der  Absatz-  oder  Anschlagfläche  und 
dem  Sicherungsring  6.  Dabei  greift  der  Sicherungs- 

so  ring  6  in  eine  Sicherungsnut  am  Stangen-Fortsatz  7 
ein.  Der  im  wesentlichen  etwa  topfförmig  ausgebil- 
dete  Schiebekolben  2  umgreift  mit  seiner  Umfangs- 
wand  9  den  kolbenseitigen  Endbereich  der  Kolben- 
stange  3. 

55  Aus  Fig.1  ist  gut  erkennbar,  daß  diese  Kolben- 
stange  3  als  eine  zum  Kolben  2  hin  durchgehende 
Hohlstange  ausgebildet  ist.  Am  kolbenseitigen  End- 
bereich  der  Kolbenstange  3  sind  mehrere  radiale 

4 
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Rückführöffnungen  4  für  das  Hydrauliköl  vorgese- 
hen,  die  die  Innenhöhlung  10  der  Kolbenstange  3 
mit  dem  kolbenstangenseitigen  Bereich  des  Ar- 
beitszylinders  verbinden.  Bei  geöffneten  Rückführ- 
öffnungen  kann  das  von  dem  sich  in  Vorschubrich- 
tung  bewegenden  Schiebekolben  2  verdrängte  Hy- 
drauliköl  durch  die  Innenhöhlung  10  über  eine  au- 
ßerhalb  des  Zylinders  an  der  Kolbenstange  3  vor- 
gesehene  Abflußöffnung  11  aus  dem  kolbenstan- 
genseitigen  Bereich  nach  außen  abfließen. 

In  einer  Relativstellung  zur  Kolbenstange  3  ver- 
schließt  der  Schiebekolben  2  diese  Rückführöff- 
nungen  4  und  sperrt  somit  den  Hauptabfluß  des 
Hydrauliköls.  Dazu  ist  an  der  Kolben  stange  3  auf 
der  dem  Kolben  2  abgewandten  Seite  der  Rück- 
führöffnungen  4  ein  über  den  Umfang  der  Kolben- 
stange  3  ragender  O-Ring  23  vorgesehen,  gegen 
den  sich  der  Schiebekolben  2  mit  einer  Fase  12  an 
der  Innenseite  seiner  Umfangswand  9  bewegen 
kann.  Trifft  der  Schiebekolben  2  in  einer  Endstel- 
lung  auf  die  zwischen  der  Kolbenstange  3  und  dem 
Stangen-Fortsatz  gebildete  Absatz-  oder  Anschlag- 
fläche  5  auf,  dichtet  er  somit  gleichzeitig  die  Rück- 
führöffnungen  4  ab  . 

Sind  die  Rückführöffnungen  4  und  damit  auch 
der  Hauptabfiuß  verschlossen,  so  kann  das  auf  der 
die  Kolbenstange  3  aufweisenden  Seite  im  Arbeits- 
zylinder  1  noch  verbliebene  Hydrauliköl  lediglich 
über  den  Nebenabfluß  13  in  einen  als  Verdränger- 
zylinder  14  mit  Verdrängerkolben  15  ausgebildeten 
Nebenraum  abfließen  und  verdrängt  werden,  wenn 
beispielsweise  ein  unter  dem  Betriebs-  oder 
Spanndruck  nachgiebiges  Werkstück  auch  nach 
dem  Auftreffen  der  Kolbenstange  3  noch  eine  Ver- 
schiebebewegung  der  Kolbenstange  3  in  Vorschub- 
richtung  Pf  1  zuläßt. 

In  dem  Blockschema  aus  Fig.2  ist  der  Aufbau 
einer  erfindungsgemäßen  Spannvorrichtung  16 
schematisch  dargestellt.  Deutlich  zu  erkennen  ist 
der  Arbeitszylinder  sowie  der  darin  geführte  Kolben 
2  und  die  Kolbenstange  3  dieser  hier  in  Ruhestel- 
lung  befindlichen  Spannvorrichtung  16.  Über  ein  3- 
Wege-Ventil  24  kann  das  mit  der  Kolbenstange  3 
verbundene  und  hier  nicht  dargestellte  Spannele- 
ment  in  Vorschub-  oder  Rückstellrichtung  bewegt 
werden. 
Aus  Fig.2  ist  auch  gut  erkennbar,  daß  die  die 
Kolbenstange  3  aufweisende  Seite  des  Kolbens  2 
bzw.  der  betreffende  Bereich  über  einen  Nebenab- 
fluß  13  mit  dem  Nebenraum  verbunden  ist. 

Dieser  Nebenraum  ist  in  einem  Längsschnitt  in 
Fig.  3  noch  näher  dargestellt.  Aus  Fig.  3  wird 
deutlich,  daß  der  Neben  räum  als  Verdrängerzylin- 
der  14  ausgebildet  ist,  in  dem  ein  zum  Nebenab- 
fluß  13  hin  (vgl.  Fig.2)  mit  Hydrauliköl  beaufschlag- 
barer  Verdrängerkolben  15  bewegbar  geführt  ist. 
Durch  den  im  Verdrängerzylinder  1  4  bewegbar  ge- 
führten  Verdrängerkolben  15  ist  der  mit  dem  Zylin- 

derraum  verbundene  Nebenraum  bezüglich  seines 
Volumens  veränderbar.  Als  Rückstellkraft  für  den 
Verdrängerkolben  15  dient  im  Verdrängerzylinder 
14  eine  Druckfeder  17,  die  den  Verdrängerkolben 

s  15  auf  der  zum  Nebenabfluß  13  (vgl.  Fig.2)  hin 
abgewandten  Seite  beaufschlagt.  Der  Verschiebe- 
weg  des  in  dem  als  Verdrängerzylinder  14  ausge- 
bildeten  Nebenraum  befindlichen  Verdrängerkol- 
bens  15  kann  durch  einen  in  Verschieberichtung  Pf 

10  2  des  Verdrängerkolbens  15  verstellbaren  und  fest- 
legbaren  Anschlag  18  begrenzt  werden.  Dieser  ver- 
stellbare  Anschlag  18  ist  als  eine  in  Richtung  des 
Kolbenweges  orientierte  Spindel  19  ausgebildet. 
Auch  der  Anschlag  18  bzw.  die  Spindel  18  ist  auf 

75  der  zum  Nebenabfluß  13  (vgl.  Fig.2)  hin  abgewand- 
ten  Seite  des  Verdrängerkolbens  15  angeordnet. 

Durch  die  Spindel  19  kann  das  dem  in  den 
Nebenraum  verdrängten  Hydrauliköl  dort  zur  Verfü- 
gung  stehende  Volumen  begrenzt  werden.  Dabei 

'  20  verhindert  eine  durch  eine  Gegenmutter  gekonterte 
Mutter  20  ein  unbeabsichtigtes,  völliges  Herausdre- 
hen  der  als  Anschlag  18  dienenden  Spindel  19. 

In  den  Figuren  4  bis  10  soll  die  Funktionsweise 
der  erfindungsgemäßen  Spannvorrichtung  veran- 

25  schaulicht  werden.  Dabei  ist  in  den  Längsschnitten 
aus  Fig.4  bis  6  die  Spannvorrichtung  16  beim 
Spannen  eines  aus  Vollmaterial  bestehenden  und 
entsprechend  auch  unter  Druck  weitgehend  un- 
nachgiebigen  Werkstückes  21  schematisch  darge- 

30  stellt. 
Fig.  4  zeigt  die  Spannvorrichtung  16  zu  Beginn 

des  Spannvorganges  des  Werkstückes  21  in  der 
Ausgangsstellung  seines  Arbeitszylinders  1  sowie 
des  damit  verbundenen  Nebenraumes. 

35  In  dieser  Ausgangsstellung  ist  die  Kolbenstan- 
ge  3  weitgehend  in  den  Arbeitszylinder  1  eingefah- 
ren;  der  Schiebekolben  befindet  sich  in  seiner,  in 
Fig.4  oberen  Relativposition  zur  Kolbenstange  3.  In 
dieser  Relativposition  sind  die  Rückführöffnungen  4 

40  und  damit  der  Hauptabfluß  des  bei  der  Vorschub- 
bewegung  verdrängten  Hydrauliköls  noch  frei. 

Bei  Druckbeaufschlagung  des  Schiebekolbens 
2  auf  der  der  Kolbenstange  3  abgewandten  Seite 
bewegt  sich  die  Kolbenstange  3  in  Vorschubrich- 

45  tung  Pf  1  (vgl.  Fig.4)  nach  unten.  Dabei  bleibt  der 
Abflußquerschnitt  der  Rückführöffnungen  4  frei,  da 
der  Druck  des  verdrängten  Öles  im  kolbenstangen- 
seitigen  Bereich  des  Arbeitszylinders  gegen  die 
innere  und  äußere  Fläche  des  Kolbens  2  und  ge- 

50  gen  die  wirksame  Stirnfläche  der  Kolbenstange  3, 
die  Anschlagfläche  5,  wirkt. 

Fig.  5  zeigt  den  Arbeitszylinder  1  sowie  den 
damit  verbundenen  Nebenraum  der  Spannvorrich- 
tung  16  beim  Auftreffen  oder  Aufsetzen  seiner  - 

55  hier  zur  Veranschaulichung  ohne  ein  weiteres 
Spannelement  ausgebildeten  -  Kolbenstange  3  auf 
das  Werkstück  21  . 
Berührt  das  Druckstück  -  oder  hier  die  Kolbenstan- 
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je  3  -  das  Werkstück  21  kann  die  Kolbenstange  3 
licht  weiter  ausfahren.  Der  auf  die  der  Kolbenstan- 
je  3  abgewandten  Seite  des  Kolbens  wirkende 
Betriebsdruck  des  beim  Vorschub  in  diesen  Be- 
eich  einströmenden  Hydrauliköls  drückt  nun  den 
Schiebekolben  2  gegen  die  Anschlagfläche  5 
vgl.  Fig.  6)  in  seine  untere  Relativposition  zur  Kol- 
jenstange  3,  in  der  er  die  an  der  Kolbenstange  3 
vorgesehenen  Rückführöffnungen  4  verschließt  und 
Jen  Querschnitt  mit  seiner  Fase  12  gegen  den  0- 
îng  hydraulisch  abdichtet. 

Nach  dem  in  Fig.  6  dargestellten  Schließvor- 
jang  des  Schiebekolbens  2  kann  die  Kolbenstange 
3  nicht  weiter  ausfahren,  da  das  Vollmaterial  des 
Werkstückes  21  praktisch  nicht  nachgibt.  Daher 
wird  auch  kein  weiteres  Hydrauliköl  in  dem  die 
Kolbenstange  aufweisenden  Bereich  des  Arbeitszy- 
inders  1  verdrängt.  Entsprechend  bewegt  sich 
auch  in  dieser  Phase  des  Spannvorganges  der  im 
^/erdrängerzy  linder  14  befindliche  Verdrängerkol- 
3en  15  nicht.  Der  Gegendruck  in  dem  die  Kolben- 
stange  3  aufweisenden  Bereich  des  Arbeitszylin- 
ders  1  ist  fast  null,  d.h.,  das  Werkstück  wird  in  der 
in  Fig.  6  dargestellten  Spannstellung  mit  der  ganzen 
Spannkraft  gespannt. 

Im  Gegensatz  zu  den  Figuren  4  bis  6  ist  in  den 
Figuren  7  bis  die  Spannvorrichtung  16  beim  Span- 
nen  eines  hohlen  Profilrohres  und  bei  entsprechen- 
dem  Druck  in  seiner  Form  auch  nachgiebigen 
Werkstückes  22  gezeigt. 

Dabei  unterscheiden  sich  die  in  den  Figuren  7 
u.8  dargestellten  Phasen  des  Spannvorganges 
praktisch  nicht  von  denen  in  Fig.  4  und  5,  da  bei 
der  Vorschubbewegung  der  Kolbenstange  3  in 
Pfeilrichtung  Pf  1  (vgl.Fig.7)  und  bei  derem  unmit- 
telbaren  Aufsetzen  auf  das  Werkstück  22  (vgl.Fig.8) 
dessen  Elastizität  und/oder  Labilität  noch  nicht  aus- 
wirken  kann. 

Nach  dem  Schließvorgang  des  Schiebekoibens 
(vgl.Fig.9)  ist  jedoch  der  Hauptabfluß  des  in  dem 
die  Kolbenstange  aufweisenden  Bereich  des  Ar- 
beitszylinders  1  verbliebenen  Hydrauliköls  ver- 
sperrt.  Da  das  Werkstück  22  unter  dem  Betriebs- 
druck  des  in  dem  der  Kolbenstange  3  abgewand- 
ten  Bereich  nachströmenden  Hydrauliköls  nach- 
gibt,  kann  die  Kolbenstange  3  sich  auch  nach  dem 
Schließvorgang  des  Schiebekolbens  2  weiter  in 
Vorschubrichtung  Pf  1  bewegen.  Da  in  dieser  Pha- 
se  des  Spannvorganges  der  Hauptabfluß  des  in 
dem  die  Kolbenstange  aufweisenden  Bereich  noch 
verbliebenen  Hydrauliköls  versperrt  ist,  kann  eine 
Teilmenge  dieses  Hydrauliköls  nur  noch  in  den  als 
Verdrängerzylinder  14  ausgebildeten  Nebenraum 
entweichen. 

Wie  Fig.  10  zeigt,  schiebt  die  dabei  verdrängte 
Teilmenge  des  Hydrauliköls  beim  Spannen  bei- 
spielsweise  eines  dünnwandigen  und  dem  Be- 
triebsdruck  zunächst  keinen  nennenswerten  Wider- 

stand  entgegensetzenden  werkstucK  den  ver- 
drängerkolben  15  im  Verdrängerzylinder  14  gegen 
die  Federkraft  der  Druckfeder  17  an  den  einstellba- 
ren  Anschlag  18.  Gleichzeitig  fährt  die  Kolbenstan- 

5  ge  3  des  Arbeitszylinders  1  den  Weg  im  entspre- 
chenden  Verhältnis  der  Flächen  der  beiden  Kolben 
2,15  aus  und  verformt  das  dünnwandige  Profil. 

Dies  ist  eine  reine  Wegbegrenzung  des  Spann- 
zylinders.  Die  entsprechende  Spannkraft  hängt  von 

o  der  Verformbarkeit  des  Werkstückes  ab.  Zweckmä- 
ßigerweise  ist  darauf  zu  achten,  daß  der  elastische 
Bereich  des  Werkstückes  nicht  überschritten  wird 
und  es  nicht  zu  bleibenden  Deformationen  kommt. 

Selbst  wenn  die  Einstellung  des  Anschlages  18 
r5  falsch  ist  und  dieser  beispielsweise  in  Fig.1  0  zu 

weit  nach  links  gedreht  ist,  wird  das  Werkstück  22 
nur  so  weit  zusammengedrückt,  bis  der  Verdrän- 
gerkolben  15  den  Anschlag  18  wieder  erreicht  hat. 
Das  Werkstück  hat  zwar  eine  geringe  Deformation, 

20  wird  hier  aber  nicht  vollends  plattgedrückt. 
Der  sich  aufbauende  Gegendruck  in  dem  die  Kol- 
benstange  aufweisenden  Bereich  des  Arbeitszylin- 
ders  bewirkt  eine  Einspannung  der  Kolbenstange  3, 
so  daß  diese  etwa  nach  dem  Sägen  des  Werkstük- 

25  kes  22  oder  beim  Herausziehen  dieses  Werkstük- 
kes  (im  gespannten  Zustand)  in  Fig.  10  nicht  weiter 
nach  unten  fährt. 

Beim  Spannen  von  dickwandigen  Profilen  sind 
beide,  in  den  Figuren  4  bis  6  bzw.  7  bis  10 

30  beschriebenen  Abläufe  möglich,  je  nach  der  Ver- 
formbarkeit  des  Werkstückes  und  nach  der  Einstel- 
lung  des  Anschlages  18  im  Verdrängerzylinder  14. 
Außerdem  beeinflußt  die  Druckfeder  17  im  Ver- 
drängerzylinder  14  den  Betrag  der  Werkstückver- 

35  formung. 
Steht  der  Anschlag  18  in  Fig.1  0  weit  nach 

rechts,  wird  der  Verdrängerkolben  15  begrenzt  und 
das  Profil  des  Werkstückes  relativ  schwach  ge- 
drückt.  Hier  erfolgt  eine  Wegbegrenzung  des  Ar- 

40  beitszylinders  1. 
Steht  bei  einem  dickwandigen  Profil  dagegen 

der  Anschlag  18  in  Fig.1  0  weit  nach  links,  kann  der 
Verdrängerkolben  Is  diese  Position  nicht  erreichen, 
wenn  sich  die  Feder-  und  die  Spannkraft  auf  das 

45  Werkstück  im  Gleichgewicht  mit  der  auf  die  der 
Kolbenstange  3  abgewandten  Seite  des  Kolbens  2 
wirksamen  Kraft  befinden. 
Durch  Verstellen  des  Anschlages  18  können  diese 
Betriebszustände  übergangslos  eingestellt  werden. 

so  Hier  nicht  weiter  dargestellt  ist  eine  vorteilhafte 
Ausführungsform  der  erfindungsgemäßen  Spann- 
vorrichtung,  bei  der  die  zum  RückStellen  des  im 
Nebenraum  befindlichen  Verdrängerkolbens  die- 
nende  Feder  in  ihrer  Lage  in  Verschieberichtung 

55  des  Kolbens  veränderbar  ist. 
Bei  dieser  Ausführungsform  ersetzt  man  im  Ver- 
drängerzylinder  den  Anschlag  durch  eine  Einsteil- 
vorrichtung  für  die  Feder,  so  daß  eine  selbsttätige 
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Angleichung  der  Spannkraft  an  das  jeweilige  Profil 
und  an  Vollmaterial  erfolgt. 
Dieser  Vorgang  basiert  auf  dem  Kräftegleichge- 
wicht  zwischen  der  Federkraft  und  der  Wider- 
standskraft  des  Werkstück-Materials  gegen  Verfor- 
mung  einerseits  und  der  maximalen  Spannkraft  an- 
dererseits.  Kann  auf  diese  Weise  die  Federkraft 
eingestellt  werden,  so  ergeben  sich  daraus  ver- 
schiedene  Einstellbereiche,  die  nur  für  eine  andere 
Werkstoffart  und/oder  für  eine  grundlegend  andere 
Profilform  (z.B.stabile  Profilformen  oder  labile  Pro- 
filformen)  gewechselt  werden  müssen. 
Die  Wandstärke  des  Profils  spielt  dabei  nur  eine 
untergeordnete  Rolle,  d.h.  ein  Einstellbereich  deckt 
dünn-  und  dickwandige  Profile  bis  hin  zum  Vollma- 
terial  ab. 

So  ergibt  beispielsweise  eine  kleine  Spannkraft 
am  Werkstück  und  eine  große  Federkraft  im  Ver- 
drängerzylinder  einen  grossen  Federweg  und  einen 
großen  Spannweg,  wie  er  beispielsweise  für  dünn- 
wandige  Profile  geeignet  ist. 
Bei  einer  mittleren  Spannkraft  am  Werkstück  und 
mittlerer  Federkraft  im  Verdrängerzylinder  ergibt 
sich  beispielsweise  ein  mittlerer  Federweg  und  ein 
mittlerer  Spannweg,  wie  er  sich  für  dickwandige 
Profile  eignet. 
Bei  maximaler  Spannkraft  am  Werkstück  und  mini- 
maler  Federkraft  ist  der  Federweg  sowie  der 
Spannweg  praktisch  null;  diese  Aufteilung  der  ma- 
ximalen  Spannkraft  eignet  sich  beispielsweise  zum 
Spannen  von  Vollmaterial. 

Zum  Entspannen  des  Werkstückes  wird  die  der 
Kolbenstange  3  zugewandte  Kolbeninnenseite  mit 
dem  durch  die  hohle  Kolbenstange  3  in  den  Ar- 
beitszylinder  1  eingeleiteten  Betriebsdruck  beauf- 
schlagt.  Dabei  bewegt  sich  der  Schiebekolben  2 
beispielsweise  in  Fig.1  0  nach  oben  und  gibt  den 
Abflußquerschnitt  der  Rückführöffnungen  4  wieder 
frei.  Das  Hydrauliköl  kann  somit  in  den  die  Kolben- 
stange  3  aufweisenden  Bereich  des  Arbeitszylin- 
ders  1  einströmen.  Dabei  fährt  die  Kolbenstange  3 
wieder  in  den  Arbeitszylinder  1  ein.  Die  Druckfeder 
17  im  Verdrängerzylinder  14  drückt  den  Verdrän- 
gerkolben  15  in  seine  Ausgangsstellung  zurück. 

Die  erfindungsgemäße  Spannvorrichtung  16 
hat  durch  ihr  kombiniertes  Kraft-Weg-Spannsystem 
unter  anderem  die  folgenden  Vorteile: 
-  Großer  Spannkraftbereich  von  beispielsweise 
2000  N  bis  13000  N  oder  Spannwegbereich  von 
beispielsweise  0  mm  bis  2,5  mm 
(Verformungsweg); 
-  selbsttätiges  Spannen  von  Profilen  und  Vollmate- 
rial  ohne  Voreinstellung  des  Spannstocks; 
-  Nachregulierung  von  Spannkraft  und/oder  Spann- 
weg  während  des  Spannvorganges  möglich; 
-  kein  Nachdrücken  des  Spannzylinders,  wenn  das 
Profil  durchgesägt  ist; 
-  gegenüber  Spanndruckbegrenzungen  oder  - 

regulierungen  werden  schnellere  Öffnungs-  und 
Schließgeschwindigkeiten  des  Spannstocks  er- 
reicht; 
-  eingestellte  Werte  sind  temperaturunabhängig; 

5  -  wird  ein  in  seiner  Form  nachgiebiges  Profil  aus 
Versehen  mit  voller  oder  höherer  Kraft  gespannt, 
so  bewirkt  die  Wegbegrenzung  nur  eine  geringe 
Deformation  des  Werkstükkes,  d.h.,  ein  Profil  wird 
bei  entsprechender  Einstellung  des  Verdrängerzy- 

w  linders  nicht  vollends  plattgedrückt. 
In  Fig.1  1  ist  das  gegenüber  Fig.2  leicht  abge- 

änderte  Blockschema  einer  gegenüber  den  Figuren 
1  bis  10  leicht  abgewandelten  Spannvorrichtung 
16  gezeigt.  Die  Spannvorrichtung  16  unterschei- 

75  det  sich  von  der  in  Fig.2  dargestellten  Spannvor- 
richtung  16  im  wesentlichen  dadurch,  daß  bei  ihr 
im  Verdrängerzylinder  14  die  Rückstellung  des 
Verdrängerkolbens  15  durch  eine  hydraulische  Be- 
aufschlagung  ersetzt  ist.  Dabei  dient  ein  über  die 

20  Hydraulikleitung  B  in  den  Verdrängerzylinder  14 
eingeleiteter  Teilstrom  der  beim  Vorschub  des 
Spannelementes  durch  die  Rückflußöffnungen  ver- 
drängten  Hydrauliköls  zum  RückStellen  des  im  Ne- 
benraum  befindlichen  Verdrängerkolbens  15  . 

25  Bei  dieser  abgewandelten  Ausführungsform  der 
Spannvorrichtung  ergeben  sich  folgende  Vorteile: 
-  Kein  Spannkraftverlust,  bedingt  durch  die  Rück- 
wirkung  der  Federkraft,  wenn  der  Verdrängerkolben 
15'  auf  den  Anschlag  18  gefahren  ist; 

30  -  leichtere  Montage  des  Zylinders; 
-  Durchmesserverhältnis  von  Arbeitszylinder  1  und 
Verdrängerzylinder  14'  kann  auch  gleich  groß  ge- 
wählt  werden,  da  die  Federkräfte  der  Druckfeder 
17  nicht  mehr  berücksichtigt  werden  müssen. 

35  Bei  Druckbeaufschlagung  der  Leitung  B  erfolgt 
das  Zurückstellen  des  Verdrängerkolbens  15  im 
Verdrängerzylinder  14'.  Schließt  der  Schiebekolben 
2,  so  wird  auch  die  Leitung  B  drucklos,  so  daß  das 
in  dem  die  Kolbenstange  3  aufweisenden  Bereich 

40  verbliebene  Hydrauliköl  über  den  Nebenabfluß  so- 
wie  die  Leitung  C  in  den  Verdrängerzylinder  14 
einfließen  kann.  Dabei  fährt  der  Verdrängerkolben 
15'  ohne  Gegendruck  oder  Gegenkraft  einer  Druck- 
feder  auf  den  hier  als  Schraube  ausgebildeten  An- 

45  schlag  18  auf. 
Insbesondere  bei  einer  solchen  Spannvorrich- 

tung  16',  bei  der  ein  Teilstrom  des  beim  Vorschub 
verdrängten  Hydrauliköls  die  Rückstellkraft  für  den 
Verdrängerkolben  1  5'  bildet,  ist  es  vorteilhaft,  wenn 

50  die  lichten  inneren  Durchmesser  des  Arbeitszylin- 
ders  1  und  des  als  Verdrängerzylinder  14  ausge- 
bildeten  Nebenraumes  etwa  gleich  groß  sind.  Da 
somit  die  geometrischen  Maße  der  Abmessungen 
der  beiden  Zylinder  -  Arbeitszylinder  1  und  Ver- 

55  drängerzylinder  14'  -gleich  gewählt  werden,  kann 
auch  die  in  den  Nebenraum  verdrängte  Teilmenge 
der  Hydraulikflüssigkeit  auf  einem  vergleichsweise 
kurzen  Weg  im  Verdrängerzylinder  14  aufgenom- 

7 
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men  werden.  Auf  diese  Weise  wird  der  Versteilweg 
für  die  Anschlagbegrenzung  des  Verdrängerkol- 
bens  15  auf  eine  Strecke  von  beispielsweise  ca. 
1,5  mm  reduziert,  die  etwa  mit  einer  Umdrehung 
einer  Schraube  od.dgl.  erreicht  werden  kann.  Damit 
kann  für  ständig  variierbare  Einstellungen  an  der 
Schraube,  der  Spindel  od.dgl.  Einstellelement  des 
Nebenraumes  eine  Skala  angebracht  werden. 

Dadurch,  daß  das  in  den  Nebenraum  des  Ver- 
drängerzylinders  14  bzw.  14  verdrängte  Druckmit- 
tel  gegen  einen  Widerstand  in  diesen  Nebenraum 
einströmt,  ergibt  sich  der  große  Vorteil,  daß  die 
Einspannung  eines  Werkstückes  21  kraft-  und  weg- 
abhängig  erfolgt.  Ein  Druckaufbau  im  Kolbenstan- 
genraum,  der  eine  Verminderung  der  Spannkraft 
bewirkt,  erfolgt  dabei  nur  dann,  wenn  sich  das 
Werkstück  21  elastisch  oder  plastisch  verformt  und 
somit  Hydraulikflüssigkeit  aus  dem  Kolbenstangen- 
raum  erst  in  den  Verdrängerraum  fließen  kann  und 
der  Verdrängerkolben  gegen  den  Anschlag  fährt. 
Nach  Erreichen  des  Anschlages  baut  sich  der  Ge- 
gendruck  dann  schlagartig  auf.  Daraus  folgt,  daß  es 
kein  Nachdrücken  des  Spannzylinders  nach  dem 
Durchsägen  eines  Profiles  gibt.  Es  ist  vielmehr 
eine  konstante  Aus-  und  Einfahrgeschwindigkeit 
des  Spannzylinders  unabhängig  von  irgend  einer 
Einstellung  gegeben  und  es  gibt  keinen  Spann- 
kraftverlust  bei  Einsatz  der  hydraulischen  Ver- 
drängerkolbendrückstellung,  da  eine  Federvor- 
spannkraft  entfällt. 

Ansprüche 

1.  Verfahren  zum  zeitweiligen  Festlegen  von 
Werkstücken,  insbesondere  von  Hohlprofilen  bei 
Werkzeugmaschinen  mit  Hilfe  einer  Spannvorrich- 
tung,  deren  Spannelement  durch  den  Kolben  und 
die  Kolbenstange  eines  hydraulischen  Arbeitszylin- 
ders  in  Vorschub-  und  Rückstellrichtung  bewegt 
wird,  wobei  beim  Vorschub  des  Spannelementes 
Hydrauliköl  auf  der  die  Kolbenstange  aufweisenden 
Seite  verdrängt  wird  und  abfließt,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  beim  Auftreffen  des  Spannele- 
mentes  auf  das  Werkstück  der  Abfluß  des  auf  der 
die  Kolbenstange  aufweisenden  Seite  verbliebenen 
Hydrauliköls  bis  auf  eine  noch  verdrängte  Teilmen- 
ge  gesperrt  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  beim  Auftreffen  des  Spannele- 
mentes  auf  das  Werkstück  der  Hauptabfluß  des 
beim  Vorschub  verdrängten  Hydrauliköls  gesperrt 
und  eine  Teilmenge  des  auf  der  die  Kolbenstange 
aufweisenden  Seite  verbliebenen  Hydrauliköls  über 
einen  Nebenabfluß  gegen  einen  Widerstand  ver- 
drängt  wird,  bis  durch  den  sich  dabei  aufbauenden 
Gegendruck  die  Vorschubbewegung  des  Spannele- 
mentes  gestoppt  wird. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  nach  dem  Auftreffen  des 
Spannelementes  auf  das  Werkstück  noch  ver- 
drängte  Teilmenge  des  Hydrauliköls  entsprechend 

5  der  jeweiligen  Elastizität  oder  Nachgiebigkeit  der 
einzuspannenden  Werkstücke  verändert  wird. 

4.  Spannvorrichtung,  insbesondere  zur  Durch- 
führung  des  Verfahrens  nach  Anspruch  1  bis  3, 
zum  zeitweiligen  Festlegen  von  Werkstücken  je- 

w  weils  unterschiedlicher  Elastizität,  insbesondere 
von  Hohlprofilen,  z.B.  in  einer  Werkzeugmaschine, 
mit  einem  Spannelement,  welches  von  dem  Kolben 
und  der  Kolbenstange  eines  hydraulischen  Arbeits- 
zylinders  bewegbar  ist,  wobei  beim  Vorschub  des 

15  Spannelementes  und  Einströmen  des  Druckmittels 
auf  die  der  Kolbenstange  abgewandten  Seite  und 
bei  dessen  axialer  Verstellung  Hydrauliköl  auf  der 
die  Kolbenstange  aufweisenden  Seite  verdrängt 
wird,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Kolben  (2) 

20  als  Schiebekolben  ausgebildet  ist,  der  relativ  zur 
Kolbenstange  (3)  um  einen  begrenzten  Weg  ver- 
stellbar  ist,  daß  an  der  Kolbenstange  (3)  zumindest 
eine  Rückführöffnung  (4)  für  das  beim  Vorschub  zu 
verdrängende  Hydrauliköl  vorgesehen  ist  und  der 

25  Schiebekolben  (2)  bei  einer  Relativverstellung  in 
axialer  Richtung  diese  Rückführöffnung  (4)  ver- 
schließt,  und  daß  der  auf  der  Seite  der  Kolbenstan- 
ge  (3)  befindliche  Zylinderraum  einen  mit  ihm  ver- 
bundenen  Nebenraum  hat  oder  damit  verbunden 

30  ist. 
5.  Spannvorrichtung  nach  Anspruch  4,  dadurch 

gekennzeichnet,  daß  der  mit  dem  Zylinderraum 
verbundene  Nebenraum  bezüglich  seines  Volu- 
mens  veränderbar  ist. 

35  6.  Spannvorrichtung  nach  Anspruch  4  oder  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Nebenraum  ei- 
nen  von  einer  Rückstellkraft  beaufschlagten  oder 
beaufschlagbaren  Kolben  (15,  15)  enthält  und  die 
Rückstellkraft  vorzugsweise  eine  Feder,  insbeson- 

40  dere  Druckfeder  (17)  oder  ein  Kolben  (15  )  ist. 
7.  Spannvorrichtung  nach  einem  oder  mehre- 

ren  der  Ansprüche  4  bis  6,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  der  Verschiebeweg  des  in  dem  Neben- 
raum  befindlichen  Kolbens  (15,  15  )  durch  einen  in 

45  Verschieberichtung  des  Kolbens  verstellbaren  und 
festlegbaren  Anschlag  (18,  18  )  begrenzt  ist. 

8.  Spannvorrichtung  nach  einem  oder  mehre- 
ren  der  Ansprüche  4  bis  7,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  der  verstellbare  Anschlag  (18,  18)  als  in 

so  Richtung  des  Kolbenweges  orientierte  Schraube 
oder  Spindel  ausgebildet  ist. 

9.  Spannvorrichtung  nach  einem  oder  mehre- 
ren  der  Ansprüche  4  bis  8,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  die  zum  RückStellen  des  im  Nebenraum 

55  befindlichen  Kolbens  dienende  Feder  in  ihrer  Lage 
in  Verschieberichtung  des  Kolbens  veränderbar  ist 
und  sich  dazu  vorzugsweise  auf  einer  in  Verschie- 
berichtung  des  Kolbens  verstellbaren  und  festleg- 

8 
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baren  Gegenplatte  abstützt. 
10.  Spannvorrichtung  nach  einem  oder  mehre- 

ren  der  Ansprüche  4  bis  10,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  die  Gegenplatte  über  eine  Spindel,  eine 
Schraube  od.dgi.  Verstellelement  verstellbar  ist.  5 

1  1  .  Spannvorrichtung  nach  einem  oder  mehre- 
ren  der  Ansprüche  4  bis  10,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  ein  Teilstrom  der  beim  Vorschub  des 
Spannelementes  durch  die  Rückflußöffnung  (4)  ver- 
drängten  Hydrauliköls  zum  Rückstellen  des  im  Ne-  10 
benraum  befindlichen  Kolbens  (15  )  dient. 

12.  Spannvorrichtung  nach  einem  oder  mehre- 
ren  der  Ansprüche  4  bis  1  1  ,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  die  lichten  inneren  Durchmesser  des  Ar- 
beitszylinders  (1)  und  des  als  Verdrängerzyiinder  75 
(14,14')  ausgebildeten  Nebenraumes  etwa  gleich 
groß  sind. 

20 
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